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I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande internationale (les feuilles de remplacement qui ont ete 

remises a i'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a i'articie 14 sont considerees dans 
le present rapport , comme "initialement deposees" et ne sont pas joinies en annexe au rapport puisou'elles ne 
contiennent pas de modifications (regies 70. 16 et 70.17)) : 



Description, Pages 

1 y 2, 5-9 telles qiTinitialement deposees 

3 > 4 regue(s) le 29.12.2004 avec lettre du 19.12.2004 

Revendications, No. 

1 " 8 re9ue(s) le 29.12.2004 avec lettre du 19.12.2004 

2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de ('administration 
ou lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a ete deposee, sauf indication 
contraire donnee sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: ,qui est: 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la regie 23.1 (b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire internationale (selon la regie 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide aminesdivuiguees dans la demande 
Internationale (le cas echeant), I'examen preliminaire internationale a ete effectue sur la base du listaae des 
sequences : y 

□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a Tadministration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dela 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiaues 
a celles du listages des sequences Presente par ecrit, a ete fournie. 

4. Les modifications ont entraine I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, nos : 

□ des dessins, feuilles : 
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5. Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 
comme allant au-dela de I'expose de Invention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-apres (regie 



(Toute feuilie de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 
et annexee au present rapport.) 

voir feuilie separee 

6. Observations complementaires, le cas echeant : 



V. Declaration motivee selon ('article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui: Revendications 



Non: 

Activite inventive Oui: 



Revendications 
Revendications 

Revendications 
Revendications 
Revendications 



1-8 



Non: 

Possibilite d'application industrielle Oui: 



1-8 
1-8 



Non: 



2. Citations et explications 



voir feuilie separee 
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Concernant le point I 
Base du rapport 

La nouvelle fourchette de 0,15% a 0,35% de Mo en pourcentage ponderal par rapport 
au fer introduite avec la lettre du 19.12.2004 conduit a etendre I'objet de la demande 
au-dela du contenu de la demande telle qu'elle a ete deposee. La raison est que cette 
derniere ne mentionne ni ne suggere d'adopter un pourcentage minimum de Mo de 

0. 15.. Cette modification, introduite dans les revendications 1 , 7 et 8 et aux page 3 et 
4 de la description va par consequent a Tencontre des dispositions de I'article 34(2) b) 
PCT. 

II n'est done pas tenu compte de cette modification au point V ci-dessous. 
Concernant le point V 

Declaration motivee quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1 . II est fait reference aux documents suivants: 

D1 : US 5554233 A 
D2:US 62281 83 B 

La presente demande ne remplit pas les conditions enoncees dans I'article 33(1) 
PCT, I'objet des revendications independantes 1 , 7 et 8 n'etant pas conforme aux 
criteres de nouveaute et d'activite inventive definis a I'article 33(2)(3) PCT. La 
presente demande ne remplit pas non plus les conditions enoncees a rarticle 6 
PCT, les revendications n'etant pas claires. 

2. La composition d'acier donnee dans les revendications 1 , 7 et 8 n'est pas 
clairement definie (Article 6 PCT). En effet, avec la formulation "la composition ... 
repond au moins a I'analyse suivante", les dites revendications n'excluent pas la 
presence d'elements quelconques en quantites indeterminees, lesquels pourraient 
avoir une influence non connue sur les proprietes de I'acier, notamment sur les 
conditions de transformation bainitique, et done sur la resolution du probleme a la 
base de I'invention. 

3. La revendication 1 de la presente demande concerne une piece mecanique en 
acier bas carbone, definie par son mode d'obtention, sa structure, sa resistance a 
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la rupture et la composition de I'acier. La piece mecanique revendiquee ne differe 
pas des pieces connues du document D1 pour les raisons suivantes. 

Le document D1 decrit des pieces en acier bas carbone a hautes caracteristiques 
mecaniques, par exemple des boulons ou vis, presentant une microstructure 
bainitique et une resistance a la rupture de 827 MPa (colonne 1, lignes 10-20; 
colonne 8, lignes 9-12). Ces pieces sont obtenues par transformation plastique a 
froid de barres laminees a chaud dans le domaine austenitique, le laminage a 
chaud etant suivi d'un refroidissement conferant la structure bainitique a la piece 
finale. Comme la presente demande, D1 a pour but de produire des pieces 
n'exigeant pas de traitement thermique apres I'operation de deformation plastique 
a froid. 

D1 divulgue done le mode d'obtention, la structure et la resistance a la rupture 
specifies dans la revendication 1 de la demande. 

D1 divulgue egalement la composition d'acier revendiquee. En effet, la 
composition divulguee dans D1 (voir revendication 1) comporte 0,01-0,1 % en 
poids de molybdene. Cette limite superieure de 0,1% Mo ne differe pas de la 
limite inferieure (> 0,1% Mo) revendiquee car cette derniere est definie, non pas 
par rapport a la composition a 100% de I'acier, mais seulement par rapport au fer. 
II en resulte que la limite maximum de Mo donnee dans D1 , rapportee au fer seul 
est superieure a 0,1%. Pour les autres elements, C, Nb, B, ...les fourchettes 
revendiquees ne different pas de celles divulguees par D1 . 

Par suite, Pobjet de la revendication 1 n'est pas nouveau. 

3.1 Pour les memes raisons (voir aussi D1 , colonne 2, ligne 58 a colonne 3, ligne 1 6; 
colonne 6, lignes 60-62), le procede de fabrication selon la revendication 7 et le 
produit siderurgique selon la revendication 8 ne sont pas nouveaux. 

3.2 Les caracteristiques des revendications dependantes 2 a 6 sont divulguees par 
D1. 

3.3 Pour les teneurs en molybdene revendiquees, par exemple de 0,2 a 0,35%, qui 
sont superieures a celles connues de D1, la presente demande, notamment page 
6, lignes 6-14, ne permet pas de determiner quels effets ou avantages sont 
apportes ou quel probleme est resolu par cette difference (voir D1 , colonne 4, 
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lignes 10-20). 

Pour cette raison, I'objet des revendications 1 a 8 ne parait pas impliquer d'activite 
inventive vis-a-vis de D1 . 

4. Le document D2 decrit I'obtention de pipelines en acier bas carbone a hautes 
caracteristiques mecaniques, presentant une microstructure bainitique et une 
resistance a la rupture d'au moins 900 MPa (colonne 1 , lignes 9-16; colonne 4, 
lignes 35-38; colonne 5, lignes 53-63). Ces pieces sont obtenues par 
transformation plastique de plaques laminees a chaud dans le domaine 
austenitique, le laminage a chaud etant suivi d'un refroidissement conferant la 
structure bainitique a la piece finale (colonne 3, lignes 31-40; colonne 14, lignes 
13-19). Comme la presente demande, D2 permet de produire des pieces 
n'exigeant pas de traitement thermique apres la transformation bainitique. 

La composition d'acier divulguee par D2, colonne 4, ligne 54 a colonne 5 ligne 25 
recoupe largement la composition de la presente revendication 1 . Notamment, 
pour les raisons donnees au paragraphe 2. ci-dessus, la presente revendication 1 
n'exclut pas la presence de vanadium, present dans I'acier divulgue par D2. 

Puisque D2 divulgue le mode d'obtention, la structure, la resistance a la rupture et 
la composition specifies dans la revendication 1 de la demande, I'objet des 
revendications 1 , 7 et 8 n'est pas non plus nouveau vis-a-vis de D2. 

Les caracteristiques des revendications dependantes 2 a 6 sont divulguees ou 
rendues evidentes par D2. 
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- la composition dudit acier, outre le fer et les inevitables impuretes residuelles 
resultant de Pelaboration de Tacier, repond au moins a Tanalyse suivante, donnee en 
pourcentages ponderaux par rapport au fer: 

C <0, 15 °/o 
5 0, 04%<Nb<0,10% 

0, 001 %<B<0, 005 % 
0, 15%<Mo<0, 35% 
1,3 %<Mn<2, 0% 
0, 15%<Si<l,30% 
10 0,01 %<A1<0,08% 

N < 0, 015 % avec Ti > 3,5 x % N ; 

- ledit produit long est obtenu a partir d r un demi produit issu de la coulee 
continue et lamine a chaud dans le domaine austenitique, puis traite thermiquement pour 
lui conferer une structure bainitique, ou essentiellement bainitique, ainsi que mis en 

15 forme par transformation plastique a froid ou a chaud pour lui dormer sa forme finale 
avec une resistance a la rupture superieure a 800 MPa. 

Dans un premier mode de realisation prefere, la piece mecanique en acier 
deformee a froid definie ci-dessus se caracterise en ce que le produit long dont elle est 
issue par transformation plastique est un fil ou barre lamine traite thermiquement par 
20 refroidissement dans la chaude de laminage a une vitesse de refroidissement suffisante 
pour lui conferer une structure bainitique ou essentiellement bainitique. 

Dans un second mode de realisation prefere de Hnvention, la piece mecanique 
en acier forgee a chaud definie ci-dessus se caracterise en ce que le produit long dont 
elle est issue par transformation plastique est une barre ou un fil lamine dont le lopin de 
25 forge qui en a ete extrait a ete traite thermiquement par trempe sous une vitesse de 
refroidissement suffisante pour lui conferer une structure bainitique jusqu T a cceur, ce 
depuis une temperature de trempe de l'ordre de 1200 °C et plus a laquelle le lopin a subi 
une transformation plastique par forgeage Tamenant a sa forme finale desiree. 

Preferentiellement, dans les deux modes de realisation evoques ci-dessus le 
' 30 traitement thermique intervenant dans Telabofation de la piece mecanique comprend 
une phase finale de refroidissement a faible vitesse, qui peut descendre jusqu'a 1 °C/s 
environ, a cceur. 

On notera que ce refroidissement de la piece est un refroidissement doux, 
different en tous cas d'une operation de refroidissement qui tremperait Tacier, laquelle 
35 au demeurant serait, dans la pratique normale, suivie d f un revenu. 

Dans une variante, la piece mecanique est realisee avec un acier dont la teneur 
en carbone est comprise entre 0,06 % et 0, 10 %. 

Dans une autre variante, la piece mecanique est realisee avec acier dont la 
teneur en molybdene n'excede pas 0,30%, et celle en manganese est inferieure a 1 ,80 %. 
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L'invention a egalement pour objet un pro-cede de fabrication d'une piece 
mecanique a hautes caracteristiques prete a 1'emploi en acier bas carbone presentant une 
resistance a la rupture de plus de 800 MPa, caracterise en ce qu'il comporte les etapes 
suivantes : 

- a partir d'un demi produit long en acier bas carbone, dont la composition, 
outre le fer et les inevitables impuretes residuelles resultant de l'elaboration de l'acier, 
repond au moins a l'analyse suivante, donnee en pourcentages ponderaux par rapport au 
fer: C<0, 15% 

0, 04%<Nb<0,10% 
0, 001 %<B<0, 005 % 
0, 15 %<Mo<0, 35 % 
l,3%<Mn<2, 0% 
0, 15%<Si<l, 30% 
0, 01 %<A1<0,08% 
N < 0, 01 5 % avec Ti > 3,5 x % N, 

on lamine a chaud un produit long dans le domaine austenitique selon la 
pratique habituelle du laminage a chaud; 

- on traite ensuite thermiquement le produit long lamine obtenu, ce traitement 
thermique comprenant une phase finale de refroidissement a faible vitesse, qui peut 
descendre jusqu'a 1 °C/s environ, a coeur pour obtenir une structure bainitique, ou 
essentiellement bainitique, et on deforme plastiquement ledit produit long pour l'amener 
a la forme finale desiree, l'operation de deformation plastique pouvant etre accomplie 
apres ou pendant ledit traitement thermique. 

L'invention a encore pour objet un produit siderurgique long destine a obtenir 
une piece mecanique en acier telle que definie ci-avant, caracterise en ce qu'il se 
presente sous forme de fil ou de barre lamine a chaud et en ce que l'acier qui le compose 
repond au moins a l'analyse suivante, donnee en pourcentages ponderaux par rapport au 
fer: 

C <0, 15 % 

0, 04 % < Nb <'0,10 % 

0, 001 % < B < 0, 005 % 

0, 15 %<Mo<0,35% 

1, 3 %<Mn<2, 0% 
0, 15%<Si<l,30% 
0,01 %<Ai <0,08% 

N < 0, 01 5 % avec Ti > 3,5 x % N. 

Comme on l'aura compris, l'invention, dans ses caracteristiques essentielles, 
consiste en la definition d'une analyse d'acier bas carbone a base de niobium, de bore et 
de molybdene, qui est specifique aux pieces mecaniques a hautes caracteristiques et apte 
a se doter d'une structure bainitique (ou essentiellement bainitique) homogene dans la 
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5 1) Piece mecanique a hautes caracteristiques en acier bas carbone prete a Temploi 

venant de la transformation plastique d'un produit siderurgique long lamine caracterisee 
en ce que: 

- la composition dudit acier, outre le fer et les inevitables impuretes residuelles 
resultant de Telaboration de 1'acier, repond au moins a l'analyse suivante, donnee en 
1 0 pourcentages ponderaux par rapport au fer: 
C <0, 15% 
0, 04%<Nb<0,10% 
0, 001 %<B<0 5 005 % 
0, 15%<Mo<0, 35% 
15 l,3%<Mn<2,0% 
0, 15%<Si<l,30% 
0,01 %<A1<0,08% 
N < 0, 015 % avec Ti > 3,5 x % N ; 

- ledit produit long est obtenu a partir d*un demi produit issu de la coulee 
20 continue et lamine a chaud dans le domaine austenitique puis traite thermiquement pour 
obtenir une structure bainitique, ou essentiellement bainitique, et mis en forme par 
transformation plastique a froid ou a chaud pour lui dormer sa forme finale avec une 
resistance a la rupture superieure a 800 MPa. 

25 2) Piece mecanique en acier bas carbone deformee a froid selon la revendication 1 

caracterisee en ce que le produit long dont elle est issue par transformation plastique est 
un fil ou barre lamine traite thermiquement par refroidissement dans la chaude de 
laminage a une vitesse de refroidissement suffisante pour lui conferer une structure 
bainitique ou essentiellement bainitique. 

30 

3) Piece mecanique en acier forgee selon la revendication 1 caracterisee en ce que 
le produit long dont elle est issue par transformation plastique a chaud est une barre ou 
un fil lamine dont le lopin de forge qui en a ete extrait a ete traite thermiquement par 
trempe sous une vitesse de refroidissement suffisante pour lui conferer une structure 
35 bainitique jusqu'a coeur, ce depuis une temperature de trempe de Tordre de 1200 °C et 
plus a laquelle le lopin a subi une transformation plastique par forgeage l'amenant a sa 
forme finale desiree. 



40 
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4) Piece mecanique en acier selon la revendication 2 ou 3 caracterise en ce que le 
traitement thermique intervenant dans son elaboration comprend une phase finale de 
refroidissement a faible vitesse, qui peut descendre jusqu'a 1 °C/s, a cceur. 

5) Piece mecanique en acier selon Tune des revendi cations 1 a 4 caracterisee en ce 
que la teneur en carbone de Tacier est comprise entre 0,06 et 0,10 %. 

6) Piece mecanique en acier selon Tune des revendi cations 1 a 5 caracterisee en ce. 
que Tacier dont elle est composee a une teneur en molybdene qui n'excede pas 0, 30 %, 
et une teneur en manganese inferieure a 1, 80 % 

7) Procede de fabrication d'une piece mecanique prete a 1'emploi a hautes 
caracteristiques en acier bas carbone presentant une resistance a la rupture de plus de 
800 MPa caracterise en ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

- a partir d'un demi-produit long dont la composition, outre le fer et les inevitables 
impuretes residuelles resultant de Pelaboration de Tacier, repond au moins a Tanalyse 
suivaaite, donnee en pourcentages ponderaux par rapport au fer: 

C <0, 15 % 

0, 04%<Nb<0 ? 10% 

0, 001 %<B<0, 005% 

0, 15%<Mo<0,35% 

1,3 %<Mn<2, 0% 

0, 15%<Si< 1,30% 

0, 01 %<A1 <0,08% 

N < 0 3 015 % avec Ti > 3,5 x % N, 

on lamine a chaud un produit long (fil ou barre), la temperature de depose du fil 
apres laminage etant inferieure a 1000 °C; 

- on traite ensuite thermiquement ledit produit long lamine obtenu, ledit traitement 
thermique comprenant une phase finale de refroidissement a faible vitesse, qui peut 
descendre jusqu'a 1 °C/s environ, a coeur pour obtenir une structure bainitique, ou 
essentiellement bainitique, et on deforme plastiquement ledit produit long pour Tamener 
a sa forme finale desiree, Toperation de deformation plastique pouvant etre accomplie 
apres ou pendant ledit traitement thermique. 
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8) Produit siderurgique long bas carbone destine a etre transforme en une piece 
mecanique a hautes caracteristiques prete a l'emploi selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'il se presente sous forme de fil ou de barre lamine a chaud et en ce que l'acier 
qui le compose repond au moins a l'analyse suivante, donnee en pourcentages 
5 ponderaux par rapport au fer: 
C <0, 15% 
l,3%<Mn<2,0% 
0, 04%<Nb<0,10% 
0, 15 % <Mo<0, 35 % 
10 0, 001 % < B < 0, 005 % 

0, 15%<Si<l,30% 
0, 01 %<A1<0,08 % 
N < 0, 015 % avec Ti > 3,5 x % N. 
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